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Einleitung

Datenkontrolle und Korrektur

Auswertemethoden
= Gras — Referenzverdunstung aus Wetterdaten
= Wasserkreislaufparameter aus Lysimeterdaten

Auswerteergebnisse auf unterschiedlichen Zeitskalen

Ergebnisdokumentation

Zusammenfassung
=>» Wasserbilanz
= Massenbilanz

mm Schlussfolgerungen und Ausblick
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§
W///))> Wasser- und Stoffbilanz
28l (ebene homogene Standorte)

JOANNEUM

== \NVasserbilanz

2> P+|I-ET-D-AS=0 —
mm Stoffbilanz —

2> Dep+F-V-L-AM=0 2

Dep = atm. Deposition

F = Duingung

Y, = Vegetationsentzug und

gasformige Verluste

L = Auswaschung

AM = Anderung des Masseinhalts
2> Dep =P*Pc+l*lc

L =D*Dc

== Eine detailliert bekannte
Wasserbilanz ist Grundlage
jeder Stoffbetrachtung
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Number of vessels
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Lysimeter in Europa

JOANNEUM

RESEARCH

Lysimeters in Europe according to their weighability combined with their soil filling
method (survey 2004, updated in 2006; only approximate figures)
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)8 Wiegegenauigkeit
)>>/ HYDROLYS (10.10.2007)

218553 T 16:10 - 17:40
Gewichtszugabe: 33.50 kg
ZLBUI5ST] Lysimetermessungen: 33.54 kgi
Sickerwasser: 0.00 kg
x@ 2175.53 _c?lc. Diff.: -0.04 kg
= Bilanz: 33.50 ‘ ‘ ‘
7=
2 217053 4 ‘ - ‘ —_—
% @ Gewichtszugabe
< @ Gewichtsabnahme
© 216553 1+
Q
g Zeitraum: 17:40 - 19:04
g 2160.53 +— Gewi chtsabnahme: -33.50 kg
—
Lysimetermessungen: -33.58 kg
2155.53 ~— Sickerwasser: 0.00 kg ~
calc. Diff.: 0.08 kg
Bilanz: -33.50 kg
2150.53 T T T T T 1
0 &3 10 % 20 25 30 35

kumuliertes Hantelgewicht [kg]
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Datenkorrektur

sl externe Beeinflussung

Biologisch 02:11:17 PM [ 14.01.20086
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Datenkorrektur
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el Bewirtschaftungsmalnahmen

e R |
4824 T
42804 -

mrs+-----r——————-=—-"}---------—--—-—- e

R e

i = i 10:55 — 10:57

A e tY————

: o - A Gewicht = 1.382 kg

“rey | _12830kghat

4427.0 T d
23.04.05 10:30 23.04.05 11:00 23.04.05 11:30
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Erfassung des

JOANNEUM

RESEARCH NlederSChIagS-UberIans

== |m Zuge von
Wartungsarbeiten 2007
Einbau einer umlaufen-
den Rinne

mm Registrierung des
Uberlauf-Niederschlags
Uber eine eigene Wippe

== |m ersten Jahr der
Beobachtung (April 2007
bis Marz 2008)

= 5.3 mm Niederschlag

=> In erster Linie bei
Starkregenereignissen im
Sommer
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el Auswertung Gewichtsganglinie
[ Ws /[ We/

21636 7=—— ~° Gewicht original r 0.30
3 : —— gefiltertes Gewicht
—— SW-korrigiertes Gewicht

5 1 - F025 o

21635 —— kumulierte SW-korrekturmenge 025 vk

S

5 2163.4 020 £

X, 2

o] S

5 2163.3 015 <

= 2
%

<

>2163.2 010 £

)

x

=

(%)

2163.1 0.05

11

2163 0.00
13.03.2008 15:00 13.03.2008 18:00 13.03.2008 21:00

D+ P - ET = 4S
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Tageswerte der

JOANNEUM

el \Wasserbilanzparameter (BI1O)
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~—HYDROLYS
——SOPHYLYS - KON
——SOPHYLYS - BIO

0

04— —— - e |
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04.05.2007  04.05.2007 04.05.2007  04.05.2007  04.05.2007  04.05.2007

kum. Niederschlag (Schnee) [mm]
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Niederschlagsmessung
el Vergleich von Messgeraten

— Wippe (ZAMG)
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Sl (Vergleich Regen — Schnee)

P Lysimeter [mm]

© JOANNEUM RESEARCH Forschungsgesellschaft mbH

30 T T
@ Fallow Ground ®
= ® Snow Cover
=5 25 L 4
=
Q
= 20 1
<
I
T 15 1 L4
x
(&)
3
Eg’ 10 L
c
2 5 e
'_
[ ®
0 T T d
0 5 10 15 20 25 30

P Tipping Bucket (Surface) [mm]

Niederschlagsmessung

30

25

® Fallow Ground

20 A

15 A

10

Unterschatzung Schneeniederschlag > 20 %

5 10 15 20 25 30
P Lysimeter [mm]

INNOVATION aus TRADITION

14

5
=
5]
]
=
g
8
8
o
&




Institut fiir
WasserRessourcenManagement
Hydrogeologie und Geophysik

JOANNEUM

RESEARCH

Niederschlag 2007
Vergleich Monats- und Jahressummen

© JOANNEUM RESEARCH Forschungsgesellschaft mbH

2007 Jan Feb Mar| Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov| Dez| Jahr
Wippe (ZAMG) 38.7| 35.3 96.3] 7.7( 1226 64.4| 125.6 122.8| 146.9 54.2 26.8] 50.8 892.1
Waage (PLUVIO) 35.8 323 91.6| 6.6 117.4 57.0 113.0f 110.7| 133.2 47.5 24.8] 47.1) 817.0
Totalisator (UMS) 35.0] 33.4( 101.9 8.3 121.0 62.4| 113.8[ 105.5| 138.7 51.9 28.3] 51.0f 851.3
HYDROLYS 45.9 36.6| 105.5 12.8| 129.7 66.9] 117.9( 119.6 144.9] 60.0 32.7] 58.5] 931.0
SOPHYLYS (KON) 47.0 36.8 97.8] 15.2| 130.7 62.0 120.3| 119.1| 144.9 60.6 33.9] 56.4 924.6
SOPHYLYS (BIO) 43.0 35.7 105.6 13.6| 129.4 63.1| 146.9| 134.6] 157.2 58.3 31.9] 53.3|| 972.6
2007 Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt| Nov| Dez Jahr
Wippe (ZAMG) 100.0%]| 100.0%]| 100.0%| 100.0%| 100.0%| 100.0%| 100.0%| 100.0%| 100.0%]| 100.0%]| 100.0%| 100.0%]| 100.0%
Waage (PLUVIO) 92.5%| 91.5%| 95.1%| 85.7%| 95.8%| 88.5%| 90.0%| 90.1%| 90.7%| 87.6%| 92.5%| 92.7%| 91.6%
Totalisator (UMS) 90.5%| 94.7%| 105.8%| 107.5%| 98.7%| 96.8%| 90.6%| 85.9%| 94.4%| 95.8%| 105.7%| 100.3%| 95.4% A
HYDROLYS 118.6%]| 103.6%| 109.5%) 166.4%| 105.8%| 103.9%| 93.9%| 97.4%| 98.7%| 110.7%| 121.9%| 115.1%j 104.4% é
SOPHYLYS (KON) | 121.4%| 104.2%| 101.6%)| 196.8%j 106.6%| 96.2%| 95.8%| 97.0%| 98.6%| 111.9%| 126.3%| 111.0%j| 103.6% E
SOPHYLYS (BIO) 111.1%)| 101.2%| 109.7%| 177.3%jf 105.5%| 98.0%| 117.0%]| 109.6%| 107.0%| 107.5%| 119.0%| 104.9%] 109.0% g
cesescsscesscssscscscsssssssscscscecss el
%]
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Gleichung

Berechnung auf Tagesbasis

900

U, (e, —e,)
T+273

A +¥(1+0.34u5)

0408 A (R, - G)+7
L"l.i'l

ETy  reference evapolranspiration [im d.;l)"l"l.

Ry net radiation at the crop surface [MJ = day'll.

G soil heat flux density [MJ m—= day~1].

T air temperature at 2 m height [*C].

u wind speed at 2 m height [m 51 ]

e saturation vapour pressure [kPa].

€, actual vapour pressure [kPa),

Cgvy  saturation vapour pressure deficit [kPal.
slope vapour pressure curve [kPa *C-1],

¥ psychrometric constant [kPa “C-1],

2> G= 0

2> T= (TmintTmax) /2

= RH = (RHmin+RHmax) / 2

© JOANNEUM RESEARCH Forschungsgesellschaft mbH

FAO Penman-Monteith

Berechnung fur kurze Zeitschritte

9002
T+273
A+y-(L+C-u,)

0.408-A-(R, ~G)+y-

u, (e, —e,)

=5

ET, = Referenzverdunstung [mm-d™]
A = Steigung der Sattigungsdampfdruckkurve [kPa-°C™*]
Rn = Strahlungsbilanz an der Referenzoberflache [MJ -m? -d ]
G = Bodenwarmestrom [MJ -m™ .z %]
¥ = Psychrometerkonstante [kPa-°C ]
z = Berechnungszeitschritt [d]
T = Lufttemperatur in 2 m Hohe tiber Boden [ °C]
u, =Windgeschwindigkeit in 2 m Héhe tiber Boden [m-s™]
e, = Sattigungsdampfdruck [kPa]
e, = aktueller Dampfdruck [kPa]
C = Aerodynamischer Widerstandsbeiwert [s-m™]

2> G= 0.5 * Rn during night time

0.1 * Rn during day time
= T, RH = mean value of time step
2 C= 0.96 during night time

0.24 during day time

16

INNOVATION aus TRADITION

5
=
5]
]
=
g
8
8
o
&




T U81Z1118Z T006 OSI 8T U81Z1118Z T006 OSI
iz iz
:0 g :9
165 = A=
=) | [ || L A U LR L L L AU L L L =
w £z oszz 1 < , S i<
o = - | mHE
= £ 080z b= , J e
) oegT 1 4 [ H 1
o - _ og9T : O ” : O
g% 0EVT : Z | Z
cC 0 omumﬁmm R L L A m
(O] om“SmM | M
TIb) m 0£'%0 1 1] \\Lﬂ \\\\\\\\\\\ ‘0
| R 0£:90 : Z @) , P Z
o m“) 0ev0 | = (@) N REL L LR EERELI LA i=
Cos == 020 i) fany Il
|| ad || B 0g:00 po e 00 (R LREREDLY) RRAERELEYEAPRARELELAY ke LD RIDL
© 1] o] || ” 8
O s CM (AR RALERE R T I R DAA L R
, ~
oW [ Urwur] 13 C c | 2
s L s MR R R S R R R R A il
> Q 2 [, Wy SeM] uotzeipey T o ”
gn = | - (ULl |
e || PSS © I
a1 | K o111 W A =t e
Mf s st R =il Ml iffea , T
, DO i3 nl[ff A st A R A ERHRHHR A £
£ T ) S 8 A2 3 £ n =
o2 o = ) g 52 I I
85 e S & & 85 _m,
T 2 s AR
ir =2 I Sl e
2l () S s @O I bttt il
g ) —= SR E itu— @© ) ! ! '8
58t m o ¢ I g 58t (4] | e L W W , &
=2 =L o ]
- i o0 o R
i3 > ¢ , anliliiihtim 5g 3 X0 R s S 8 8 § 8 8 Rg
®© 5 Z
hg ! ! ” | Il z wwld/13
5 W L —————————————— I A\ &
m\\\%m A m\\%m
E < H & E = e =S E \/E

© JOANNEUM RESEARCH Forschungsgesellschaft mbH




Institut fiir
WasserRessourcenManagement
Hydrogeologie und Geophysik

S
////))>> Verdunstung abhangig von
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Sickerwasserregistrierung

JOANNEUM

2@ SOPHYLYS

== K|PP100:
digitale
Kippwaage
100 ml = 0.1 mm

== 35 % als
Sammelprobe

mm \Wochentliche
Probenahme fir
Detailanalyse

== Monatssummen-
Proben fir
= Standard
Chemieanalyse

= |sotopen-
analysen

1SO 9001 zertifiziert
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§
7] Sickerwasserwaage
/)>) HYDROLYS
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el Sickerwassermengen 2007

2007 Jan| Feb| Mar| Apr| Mai| Jun| Jul[ Aug| Sep| Okt| Nov| Dez|| Jahr
HY;ZSRSLYS 17.0| 32.4| 69.0[ 1.6 0.0] 0.0 0.0 0.6] 40.2| 16.3| 14.4| 43.6( 235.3
SOPHYLY.S 15.1| 33.4| 63.8( 15.9 6.2| 21.7 6.8 3.7| 40.0| 26.5| 23.6] 39.1f 295.8
(KON - Mais)

SOPHYLY.S 0.0| 5.5| 55.3] 12.4] 10.0f 37. 6.7 J=L 0.3} 20.6| 24.3( 43.6 217.2
(BIO - Mais)

W= —————————— —— —— BHYDROLYS (Wiese)

I I I BSOPHYLYS (KON - Mais)

60 A : : : BSOPHYLYS  (BIO - Mais)

— | |
£ 50 I
£ I
= |
@ 40 I
7]
1] I
< |
2=30 |
& I
X
2 20 !
1] I
|
10
0

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul  Aug Sep Okt Nov Dez

© JOANNEUM RESEARCH Forschungsgesellschaft mbH
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Anderung des
Bodenwasserspeicher
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Standortliche Wasserbilanz
10. 07. 2006 (BI1O)

Water balance P-ET-D -AS=0
3.68-4.16-0.40+ 0.88 =0
Precipitation P [mm] 3.68 |ETr [mm] 4.16
Seepage Water SW [mm] | 0.40 |Weight Balance WB [kg] | -0.88 |
=—c. WB [kg] ~——c¢. SW [mm] =c. ETr [mm] =—c.P[mm]

kg /mm

06:00
00:00

10.07.2006
00:00

10.07.2006
10.07.2006
12:00
10.07.2006
18:00
11.07.2006
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©

JOANNEUM

RESEARCH

== P| UVIO — Niederschlagswaage

© JOANNEUM RESEARCH Forschungsgesellschaft mbH
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Monats- und Jahreswasserbilanz
(HYDROLYS 2007)

2007 Jan| Feb | Mar | Apr | Mai | Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | Nov| Dez | Jahr
P [mm] 45.9] 36.6] 105.5| 12.8] 129.7[ 66.9] 117.9| 119.6| 144.9| 60.0| 32.7] 58.5| 931.0

ETr [mm] 99| 17.0[ 41.7] 84.3] 99.6| 111.2| 95.0| 96.2| 74.6| 36.0[ 20.0f 15.8| 701.3
SW[mm] |17.0] 324 69.0/ 16| 0.0/ 00/ 00] 0.6] 40.2|16.3| 14.4| 43.6] 235.3
AS [kg] 18.9) -12.9] -53|-73.1] 30.0] -44.3] 23.0] 22.8| 30.1] 7.7| -1.8| -0.9] -5.6

180
OP [mm] METr [mm] [SW [mm]
160 4

140 4
120 4
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Bilanzierung der Verdunstung
(HYDROLYS 2007)

== \Vasserbilanzgleichung: P-D - AS = ET

= P variabel aus unterschiedlichen Messgeraten

= D fix aus Lysimetermessungen
(= 235.3 mm)

= AS fix aus Gewichtsanderung minus Sickerwasser
(=229.6 mm — 235.3 mm = -5.7 mm)

= ET Bilanzergebnis

m= HYDROLYS — Auswertung

> P=931mm ET=701mm ET;=763mm TS= 62mm

== 7AMG — Niederschlagswippe

> N=892mm ET=663mm ET,=763mm TS =100mm

26

> N=817mm ET=587mm ET,=763mm TS=176 mm
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Bromid Massenfluss [mg]

© JOANNEUM RESEARCH Forschungsgesellschaft mbH
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Tracerversuch zur Klarung der Frage des
Makroporenflusses nach der Entnahme und zur
Ermittlung von Massenbilanzen

ORGANIC FARMING ]|  CONVENTIONAL FARMING

Inner Circle Outer Circle Inner Circle Outer Circle
Area [m?] 0.5] 05
Tracer 2H NaBr} 2H NaBr
Tracer Amount 10 ml 99.8 % 50 g| 10 ml 99.8 % 509
Solution Amount 1000 ml 1000 ml| 1000 ml| 1000 ml
Start Time 12.04.2005 16:46| 12.04.2005 17:00] 12.04.2005 16:53| 12.04.2005 17:09
End Time 12.04.2005 16:48| 12.04.2005 17:01] 12.04.2005 16:55| 12.04.2005 17:11
Weight Difference [kg] 0.98 0.98] 0.99] 0.98

© JOANNEUM RESEARCH Forschungsgesellschaft mbH
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Tracerversuche zur Ermittlung
von Wasser- und Stoffbilanzen

—o— BMSK180 (Massenfluss) —— BMSK180 (Konzentration)
! !
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Sickerwasserverweilzeitvolumen in
den obersten 2 m ungesattigte Zone

—KMSK180

Br [mg/l]

T
l —BMSK180
I
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Stickstoffaustrag aus den
Lysimetern in Wagna

e e ————————e |~ ==~ 40

== Monatssummen konventionelle Bewirtschaftung |
~ = Monatssummen organisch - biologische Bewirtschaftung -rss
_ =——kumulierte Monatssummen konventionelle Bewirtschaftung

——kumulierte Monatssummen organisch biologische Bewirtschaftung
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Stoffaustrag in Richtung
Grundwasser

01.04.2006 - 31.01.2008

Organisch -

Konventionelle biologische
Parameter Einheit |Bewirtschaftung |Bewirtschaftung
Sickerwassermenge mm 497 300
Mittelwert el. Leitfahigkeit |pS cm™ 280 365
Mittelwert pH-Wert - 6.98 7.24
Auswaschung
Natrium kg ha™* 33.93 14.60
Kalium kg ha™* 3.56 1.37
Magnesium kg ha™ 21.08 12.57
Kalzium kg ha™ 252.49 197.99
Chlorid kg ha* 38.24 4.77
Nitrat kg ha* 168.69 68.33
Sulfat kg ha™ 174.70 99.79
Mittlere Konzentrationen
Natrium mg I* 7.05 5.19
Kalium mg I* 0.76 0.51
Magnesium mg I* 4.08 4.32
Kalzium mg I 47.47 67.98
Chlorid mg I'* 7.59 1.90
Nitrat mg I* 30.25 25.47
Sulfat mg * S 393,
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Zusammenfassung und Ausblick

Moderne monolithische Prézisionslysimeter vermeiden
die meisten der bekannten Lysimeterfehler

Alle Parameter der standdrtlichen Wasserbilanz kénnen
fur beliebige Zeitschritte aus den Lysimetermessungen
abgeleitet werden

= Dabei ist auf exakte Datenerfassung, -bearbeitung und —
auswertung zu achten

Lysimetermessungen bilden eine unverzichtbare Basis

=> fiir die Modellentwicklung und -validierung

=> fir Stofftransportuntersuchungen

Lysimeter-Mess- und Auswerteergebnisse sollten ktinftig
in die hydrografische Dokumentation Eingang finden
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Das beste Lysimeter ist das, das
man nicht sieht
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